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High Precision and High Efficiency Machining of Cast Iron by End Mill 
Kazuya KATO 
Abstract: 
The aim of study is satisfying both high precision and high machining efficiency in narrow groove of cast iron by 
end mill. The following conclusion can be drawn: (1) the finish machining process being set up in order to obtain 
sharp corner shapes in narrow groove. Three tools were used to carry out the machining. (2) An effective coolant 
supply system to the cutting point and an appropriate tool geometry developed in end face machining. 
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Fig.1  Relationship between machining process 
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と溝幅(D)との比である L/D が 2 以上，溝底面のコ





































Table 1  Chemical compositions and mechanical 
properties of FC250 
 
 





(a) Frank wear      (b)  Corner shape 
Fig.2  Measuring method of tool wear 
 
Table 2  Cutting conditions in end milling 
 
 
C Si Cu Mn P Fe
3.3 2.6 0.5 0.8 0.09 Bal.



















   
 m
Cutting length m
● Bottom corner width
○ Side corner width
























Tool material Sintered carbide tool
Work material FC250
Tool Diameter  8.0mm
Cutting Speed 80～230m/min
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Fig.6  Relationship between Cutting speed and 
width of flank wear 
 Fig.7  Comparison of tool wear 
 
 
Fig.4  Machining process of narrow groove 
 












































(b) The example of
measurement
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ܨ ൌ ௏஠ୈ ݂ ……………………………………(1) 
 













切削距離は V=130m/min が 700m，V=230m/min が
100m である。図から V=130m/min では切れ刃の摩












































(1) 切削速度 V=130m/min では 33m の初期摩
耗の後，定常摩耗に移行する。この時の Δw
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図 11 のコーナ部逃げ面摩耗幅（VBc）の推移から
は以下のことがわかる。 
(1) 外部ノズル供給法において V=130m/min に
おけるコーナ部の逃げ面摩耗幅は約 80m の
初期摩耗から定常摩耗に移行する。工具の摩
耗率 Δw は 0.20m/m である。 
(2) 外部ノズル供給法において V=230m/min で
は切削初期から工具は異常摩耗し，Δw は
4.0m/m と V=130 m/min に比べ約 20 倍と
大きい。 
(3) 切削速度 V＝230m/min においてクーラント
スルー供給法を使用すると Δw は 0.19m/m
と同一切削速度の外部ノズル供給法の比べ約
1/20 に小さくなる。 




(1) 外部ノズル供給法において V=130m/min で







Fig.12  Relationship between cutting length and 
bottom corner width 
Fig.9  Relationship between cutting length and 
width of flank wear 
 
Fig.11  Relationship between cutting length and 
width of corner flank wear 
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いると Δu は 5.2m/m であるのに対し，クー
ラントスルー供給法では Δu は 0.26m/m と















































Fig.13  Relationship between rake angle and 
cutting edge recession 
 
Fig.14  Relationship between back clearance angle 
and cutting edge recession 
 


























































° ° ° ° °
Feed rate 0.02mm/rev






Tool material Sintered carbide tool
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5°では 29m，逃げ角 15°では 55m である。 
(2) 定常摩耗領域における底面側コーナ部摩耗の
増加割合は逃げ角 5°が Δu=0.06m/m である



















験結果を図 17 に示す。図から以下のことが言える。 
 





Fig.15  Flank wear in turning 
 
Fig.16  Relationship between cutting length and 







































Cutting length  m
Clearance angle △ 5°
● 15°
Cutting speed  230m/min
Coolant through system Bottom corner
width
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(1) １回転当たりの工具送り量 f を増加すると表
面粗さは増加傾向を示す。 
(2) １回転当たりの工具送り量 f を小さくしても
0.1mm/rev 以下では表面粗さの差は見られ
ない。 























工具送り量 f ’ と表面粗さの関係を図 20 に示す。ラ
ンド幅は AL＝0.02mm，すくい角はβ=5°とした。
ここで１刃当たりの工具送り量 f ’ は１回転当たり
の工具送り量 f と切れ刃枚数 n により次式で表さ
れる。 
 
 ݂ᇱ ൌ ݂/݊  ………………………………(3) 
 
図20に併記した理論表面粗さRthの模式図におい
て，Rth は１刃当たりの工具送り量 f ’ と正面切れ刃
角ηから次式で表される。 
 
 ܴݐ݄ ൌ ݂ᇱ・ tan ߟ ………………………(4) 
 
 １刃当たりの工具送り量 f ’ と表面粗さの関係を
示す図 20 からは以下のことが言える。 
(1) 正面切れ刃角ηが 0.3°，1°ともに１刃当た
りの工具送り量 f ’ を増加すると，表面粗さは
増加傾向を示す。 
 




Fig.18  Tool dimension 
 





























































































Face angle   
(Sample=3)
° ° ° °
AL=0.02mm
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ば，工具送り量 f を向上できる。工具径8mm の底
面加工用エンドミルにおける切れ刃枚数は工具製作
上の制約から 10 枚が最大である。そこで，切れ刃枚


















Fig.21  Roughness profile (cutting length=1m) 
 
Fig.22  End mill for experiment 
(tool diameter φ8.0mm) 
 
Fig.24  Relationship between cutting length and 
surface roughness  
 
Fig.23  Relationship between number of teeth 
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